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Abstrakt 
Tato práce se zabývá komplexním návrhem a realizací hardware modulární 
zabezpeovací ústedny urené pro rodinný dm. Jako ídící prvek ústedny je použit modul 
Rabbit 3365 s implementovaným rozhraním Ethernet.  
V práci jsou postupn zformulovány vlastnosti a funkce pro jednotlivé ásti 
navrhovaného zaízení, vycházející z uživatelských a obecných požadavk pro elektronický 
zabezpeovací systém. Na základ tchto požadavk jsou navrženy obvodová schéma základní 
desky ústedny a napájecího zdroje s funkcí záložního zdroje. Pro uživatelské rozhraní je 
navržen pední panel s klávesnicí a LCD displejem. Jsou navrženy, vyrobeny a osazeny 
píslušné desky plošných spoj a celé zaízení je oživeno. 
Poslední ást práce se zabývá programovou ástí pro modul Rabbit 3365 v prostedí 
Dynamic C. Postupn je implementována sada funkcí pro ovládání jednotlivých ástí 
zabezpeovací ústedny. 
 
Klíová slova:  
Zabezpeovací ústedna, rodinný dm, Rabbit, Dynamic C, Ethernet, záložní zdroj, návrh, 
realizace. 
 
Abstract 
This work deals with the design and realization of a modular security central unit's 
hardware positioned in familial houses. As an operating component of the central unit is used 
Module Rabbit 3365 with an integrated Ethernet interface.  
Based on user's requirements and general requirements for electronic security system, 
circuit diagrams of the central unit's motherboard and power supply with a function of backup 
power supply are designed. The work also includes layout of a keyboard and LCD display. 
Printed circuit boards are designed, produced and assembled. The device is set to work.  
The last part concerns programming of the module Rabbit 3365 in Dynamic C. 
Gradually, set of operating functions for individual components of the security central unit are 
implemented.   
 
Keywords: 
Security central unit, Rabbit, Dynamic C, Ethernet, backup power source, design, realization. 
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1. ÚVOD 
Zabezpeovací systémy patí dnes k stále více využívaným nejen velkými 
institucemi a firmami, ale i bžnými uživateli v rodinných domech a bytech, ke 
stežení vlastního majetku. U novostaveb je asto již v projektu s tmito systémy 
poítáno z dvodu levnjšího provedení a bez nutnosti budoucích zásah do stavby. 
Pokud se uživatel rozhodne poídit zabezpeovací systém již do zaízeného bytu, je 
pak nutné natažení kabel, což mže znamenat problém. Pro tyto pípady se také 
nabízí možnost využití bezdrátových senzor, nevýhodou tohoto ešení je vyšší cena.  
Tato práce se zabývá komplexním hardwarovým návrhem modulární 
zabezpeovací ústedny s využitím pedevším pro rodinné domy. Navrhovaná 
ústedna bude disponovat širšími možnostmi pro uživatele, jaké nabízejí složitjší 
zaízení, urené pedevším pro zákazníky z ad firem a institucí. 
 Cílem je navrhnout a vyrobit základní desku ústedny, pro ni odpovídající 
napájecí zdroj, vetn záložního zdroje, dále uživatelské vstupní a výstupní zaízení 
(klávesnice, displej).  
Základní deska ústedny bude navrhována s cílem podpory GSM, bezdrátové 
komunikace, možností pipojení do sí Ethernet, pímé pipojení bezpenostních 
senzor, pipojení signalizaních a uživatelských zaízení s možností rozšíení potu 
výstup pídavným modulem.  
Funkce navrhovaného zdroje bude zabezpeení všech napových úrovní 
napájení ústedny, možnost pipojení olovného akumulátoru, správa jeho nabíjení 
s možností ovlivnit nabíjecí proces ústednou a dále signalizace výpadku síového 
napájení ústedn. 
Navržené zaízení by mlo splovat všeobecné požadavky [1], kladené na 
zabezpeovací zaízení. 
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2. VÝBR ZABEZPEOVACÍHO SYSTÉMU 
 
Výbr elektronického zabezpeovacího systému, dále jen EZS, závisí na 
požadavcích uživatele, na velikosti a typu steženého objektu a v neposlední ad 
také na cen celého systému. Pi stežení malého objektu, nap. bytu, si vystaíme 
s jednoduchým zaízením s možností pipojit jen nkolik bezpenostních detektor. 
V pípad poteby je možno tento systém doplnit komunikaním modulem pro 
hlášení poplachu, drátovým (telefonní linka) nebo bezdrátovým (GSM), které mohou 
pedat informaci o narušení steženého objektu uživateli, skupin uživatel nebo 
pultu centralizované ochrany. Takový EZS je pak pln dostaující ve vtšin 
obyejných aplikací.  
V  pípad, kdy je nutno stežit rozsáhlý objekt nebo dokonce komplex budov 
jsou kladeny na možnosti ústedny EZS velké nároky. K ústedn je pak pipojeno 
velké množství rzných detektor, které jsou vtšinou rozdleny na nkolik 
jednotliv ovládaných skupin, nap. pro ásti stežené budovy (chodby, sklady, 
kanceláe, výrobní haly), kdy je nutno stežit nejen celek, ale i nkteré prostory pi 
provozu objektu. Dále je nutné, aby systém podporoval více uživatel, ti pak pomocí 
jedinených kód (pípadn karet, ip, dálkových ovlada) mohou mít pístup do 
jednotlivých oblastí podle jim pidlených práv. K EZS by mlo být možno 
pistupovat z rzných míst objektu, je proto vhodné použití nkolika pístupových 
bod, které budou komunikovat s ústednou. Pi plném využití ústedny nabízí 
profesionální ešení možnost propojení nkolika ústeden v jeden celek, kde pak 
podízené ústedny pedávají informace nadízené ústedn, kterou jsou i ízeny. 
Dalším využitím ústedny pak mže být hlášení požáru. Pi takto složitém systému je 
velmi výhodná možnost pipojení ústedny EZS k poítaové síti a prostednictvím 
uživatelského SW s ní mžeme pracovat velmi komfortn. 
V situacích, kdy je poteba zabezpeit napíklad rodinný dm a zárove je 
vyžadováno uživatelem komfortní uživatelské rozhraní, je asto nutné zvolit 
profesionální zaízení, které však nebude moci být pln využito a za cenu podstatn 
vyšších poizovacích náklad. 
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2.1 PÍKLAD MODULÁRNÍ ÚSTEDNY JA-63 
Ústedna JA-63“Profi“ [24] 
Výrobce Jablotron. Cena s DPH: 11 777 K pi konfiguraci: základní deska s 
rádiovým modulem + 4 drátové smyky, GSM komunikátorem a se síovým 
zdrojem, vetn akumulátoru 12V 1.3Ah. Technické údaje udávané výrobcem jsou 
v tabulce 1. Vyobrazení ústedny je na obrázku 1. 
 
 
 
Obrázek 1 Ústedna JA-63“Profi“ [24] 
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Tabulka 1 Technické parametry JA-63“Profi“  
Napájení ústedny 230 V / 50 Hz, max 0,1 A, tída ochrany II  
Zálohovací akumulátor 12 V, 1,3 nebo 2,6 Ah, systém akumulátor 
automaticky dobíjí a kontroluje jeho stav.  
Výstup záložního napájení maximální trvalý odbr 0,4 A, krátkodob lze 
odebírat až 1,2 A po dobu max. 15 min  
Klidový odbr ústedny 30 mA, klávesnice JA-60E = 25 mA  
Poet bezdrátových zón 16 (do každé možno piadit až 2 bezdrátové 
detektory), tj. max. 32 detektor  
Poet drátových zón 4, volitelný typ aktivace (dvojité vyvážení, 
jednoduché vyvážení, rozpínací smyka)  
Výstupní poplachové relé pepínací kontakt 60 V= / 1 A  
Volitelné výstupy PgX, PgY max. 0,1 A, spínají na GND, 
programovatelná funkce  
Výstup sirény max. zátž 0,7 A  
Pam událostí 127 posledních událostí vetn data a asu  
Stupe zabezpeení 2 dle SN EN50131-1, SN EN 50131-6  
Telefonní komunikátor 2 hlasové poplachové zprávy na 4 tlf. ísla (lze 
piadit rzným událostem). Textové poplachové 
zprávy SMS prostednictvím serveru 
Jablotron. Digitální penos na pult centrální 
ochrany, modemová komunikace se vzdáleným 
poítaem. Spluje SN EN 301437. 
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3. POŽADAVKY NA ZABEZPEOVACÍ 
ÚSTEDNU 
Tato kapitola se zabývá požadavky kladené na zabezpeovací ústednu a 
zabezpeovací systém jako celek. Tyto požadavky vycházejí z podnikové normy 
Jablotron [1] – významného výrobce zabezpeovací techniky. Z této normy byly 
vybírány pouze ty požadavky, jejichž splnní ovlivuje návrh hardwaru. Požadavky, 
které lze již zajistit programov, zde zmínny nebudou. 
 
3.1 ZÁKLADNÍ POŽADAVKY 
 
Detekní funkce 
Tato funkce musí umožnit detekovat vniknutí nebo pokus o vniknutí do  
steženého prostoru. 
 
Obslužná funkce 
Zajišuje možnost obsluhy EZS. Nap. nastavení stavu stežení nebo klidu. 
 
Vyhodnocovací funkce 
Musí zajistit zpracování vstupních signál a zpráv z detekní, sabotážní a 
monitorovací funkce a reagovat na povely uživatele. 
 
Výstupní funkce 
Tato funkce musí umožnit poskytovat uživateli informace o stavu EZS. 
Indikace stavu stežení nebo klidu, hlášení narušení, sabotáže nebo poruchy a pokud 
je stanoveno i záznam událostí. Tyto funkce mohou být rovnž použity k iniciaci 
opatení pro omezení jednání narušitele. 
 
Funkce zabezpeení proti sabotáži 
Funkce musí zajistit detekci sabotáže s použitím fyzických prostedk. 
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3.2 STUPN ZABEZPEENÍ 
ESZ musí mít stanoven stupe zabezpeení, urujíci: oprávnní, pístupové 
úrovn, provozování, vyhodnocení, detekce, hlášení, napájení, zabezpeení proti 
sabotáži, monitorování propojení, záznam událostí. 
Zabezpeení je rozdlováno na stupn 1-4. Stupe celého EZS je uren 
nejnižším stupnm komponenty, použité v celém EZS. 
 
Stupe 1 - Nízké riziko 
Pi tomto stupni je pedpokládáno, že narušitel má malou znalost EZS a malý 
sortiment snadno dostupných nástroj 
 
Stupe 2 - Nízké až stední riziko 
Pedpokládá se uritá znalost narušitele o EZS a použití základního 
sortimentu nástroj a penosných pístroj. Napíklad mící pístroj. 
 
Stupe 3 – Stední až vysoké riziko 
Pi stupni 3 je pedpokládáno, že narušitel je obeznámen s EZS a má úplný 
sortiment nástroj a penosných zaízení. 
 
Stupe 4 – Vysoké riziko 
Používá se v pípadech zabezpeení s hlavní prioritou ped ostatními 
hledisky. Pedpokládá se, že narušitelé jsou schopni zpracovat podrobný plán 
vniknutí a mají kompletní sortiment zaízení vetn prostedk pro náhradu 
rozhodujících prvk EZS. 
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3.3 FUNKNÍ POŽADAVKY 
Navrhovaná zabezpeovací ústedna bude splovat stupe zabezpeení .2. 
Požadavky uvedené v této kapitole, jsou kladené práv na tento stupe zabezpeení. 
 
Detekce narušitel	 a rozpoznávání poruch 
EZS musí obsahovat prostedky pro detekci vniknutí narušitel a pro 
zjišování poruch. Mže detekovat i jiné události, avšak pouze za pedpokladu 
neovlivnní detekci narušitel, sabotáže a rozpoznávání poruch. Tam kde tvorba 
signálu narušení nebo sabotáže závisí na perušení vedení, musí být tyto signály 
rozdílné. 
 
Rozeznávání poruch 
Podle stupn zabezpeení musí EZS zajišovat prostedky k indikaci poruch. 
Tmito poruchami jsou porucha základního napájecího zdroje, náhradního 
napájecího zdroje, porucha poplachového penosového systému (pokud je použita) a 
všeobecná porucha. 
 
Nastavování stavu stežení a stavu klidu 
Nastavení stavu stežení a klidu musí být provádno oprávnným zpsobem. 
Nastavení stavu stežení mže být provedeno pouze za pedpokladu, že všechny 
funkce EZS jsou v normálním stavu. Pi uvedení do stavu stežení musí být 
k dispozici signalizace pechodu do stavu stežení. Tato signalizace musí být 
omezena na max. 180s. 
Pro nastavení klidu je povolena doba maximáln 45s. Pokud v této dob není 
úspšn provedeno nastavení klidu, musí dojít k poplachu. Ukonení stavu klidu 
musí být signalizováno max. po dobu 30s. 
 
Ochrana proti sabotáži a její detekce 
Komponenty EZS musí mít prostedky k zamezení pístupu k jejich vnitním 
prvkm. Požadavky jsou rzné podle stupn EZS a podle umístní komponenty 
uvnit nebo vn steženého prostoru.  
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Detekci sabotáže musí mít všechny komponenty EZS pi stupni zabezpeení 
2. Mezi tyto komponenty patí zejména zabezpeovací ústedna, pomocná ovládací 
zaízení, signalizaní zaízení, poplachový penosový systém. Dále idla a 
propojovací krabice. 
Druh sabotáže pi stupni zabezpeení 2 je nutno detekovat typu „otevení 
pomocí normálních prostedk“ a u bezdrátových idel „demontáž z úchyt“. 
 
Detekce poplachu, poruch a jejich hlášení. 
Musí být zpracovány poplachové signály trvající déle než 400ms a poruchové 
signály trvající déle než 10s. Signály poplachu, sabotáže a poruchy musí být hlášeny 
do 10s. 
 
3.4 POŽADAVKY NA NAPÁJECÍ ZDROJ 
Napájecí zdroj musí být schopen zajistit napájení ve všech jeho stavech. 
Napájecí zdroj mže být umístn v jednom nebo více komponent EZS, pípadn 
v samostatném krytu. 
Pepnutí mezi základním napájecím zdrojem a záložním nesmí zpsobit 
poplachový stav nebo ovlivnit EZS. 
Musí být zajištna indikace stavu, kdy naptí zdroje poklesne pod uritou 
požadovanou hodnotu pro správný provoz. 
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4. PIPOJENÍ SENZOR K ZABEZPEOVACÍ 
ÚSTEDN 
 
Na zpsobu pipojení senzoru závisí možnost detekce nejen poplachového 
stavu, ale také detekce sabotáže. Sabotáží je v tomto pípad myšlen fyzický zásah 
do zabezpeovacího systému. Zásah mže být pímo do senzoru (narušení jeho krytí) 
nebo zásah do vedení (jeho zkratování nebo perušení). Obdobné pipojení senzor 
jako je uvedeno v této kapitole uvádí napíklad [21]. 
 
4.1 JEDNODUCHÉ PIPOJENÍ SENZORU 
 
Nejjednodušší možnost jak pipojit bezpenostní senzor je zobrazena na 
obrázku 2. Mže být zapojen v otevené smyce, kdy je v klidovém stavu rozepnutý 
kontakt S1 nebo uzavené smyce (sepnutý kontakt S1). Tato varianta pipojení 
senzoru klade na vyhodnocovací obvody ústedny nejnižší nároky, ale není schopna 
zajistit ochranu ped sabotáží. Z dvodu absence ochrany ped sabotáží je toto ešení 
nevhodné, bžn se tém nevyskytuje a u sofistikovanjších systém je 
nemyslitelné. 
 
Obrázek 2 Nejjednoduší pipojení bezpenostního senzoru 
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4.2 JEDNODUŠE VYVÁŽENÁ SMYKA 
 
Paralelním pipojením odporu mezi svorky spínae S1 na obrázku 2 získáme 
jednoduchou variantu s detekcí sabotáže. Toto zapojení je nazýváno „jednoduše 
vyvážená smyka“ a je zobrazeno na obrázku 3. Zapojení spínae S1 se používá 
pouze typu „uzavená smyka“ (S1 sepnut v klidovém stavu). Nevýhodou tohoto 
zapojení je necitlivost k sabotáži zkratováním pívodních vodi, systém reaguje 
pouze na perušení vedení.  
Ústedna pi tomto zapojení vyhodnotí stavy „klidový“ pokud R = R vedení, 
„sabotáž“ pokud R = nekoneno a „poplach“ pokud R = R1 + R vedení. 
 
 
 
 
Obrázek 3 Jednoduše vyvážená smyka   
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4.3 ZDOKONALENÁ JEDNODUŠE VYVÁŽENÁ SMYKA 
 
Dalším vylepšením zapojení na obrázku 3, je pipojení ochranného „tamper“ 
spínae S2 sériov do obvodu. Tamper kontakt je pi správné funkci sepnutý a bývá 
spojen s konstrukcí senzoru. Toto zapojení navíc umožuje vyhodnotit sabotáž pi 
zásahu do krytí senzoru. Vyhodnocované stavy jsou stejné jako v pípad jednoduše 
vyvážené smyky bez tamper kontaktu. Jednoduše vyvážená smyka bývá pro 
zlepšení ochrany proti sabotáži doplována o další smyku vedenou pes „tamper“ 
senzoru. Toto je využíváno pi pipojování více senzor na jednu smyku, „tamper“ 
spínae všech senzor jsou pak sériov zapojeny do další smyky ústedny. 
Nevýhodou je to, že pi signalizaci sabotáže nemáme informaci z kterého senzoru 
informace pochází. Pokud tuto informaci vyžadujeme, je nutné každý senzor pipojit 
zvláš a využít dv smyky pro pipojení jednoho senzoru. 
 
 
 
Obrázek 4 Jednoduše vyvážená smyka s „tamper“ spínaem 
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4.4 DVOJIT VYVÁŽENÁ SMYKA 
 
Nejvyšší stupe ochrany pipojení senzoru zajišuje „dvojit vyvážená 
smyka“. Toto zapojení vychází z „jednoduše vyvážené smyky“ a dopluje jej o 
odpor R2 zapojený do série spolu se spínaem S2. Spína S1 opt zapojen jako 
uzavená smyka. Zapojení je zobrazeno na obrázku 5. Vyhodnocované stavy pak 
jsou „klidový“  pokud R = R2 + R vedení, „sabotáž“ pokud R = nekoneno nebo      
R = 0 a „poplach“ pokud R = R1 + R2 + R vedení. Toto zapojení je však náronjší 
na zpracování ústednou, ta musí být schopna všechny tyto stavy rozeznat a patin 
na n zareagovat. 
 
 
Obrázek 5 Dvojit vyvážená smyka 
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5. NÁVRH ZABEZPEOVACÍ ÚSTEDNY 
Tato kapitola se zabývá kompletním návrhem zabezpeovací ústedny a jejích 
nejnutnjších komponent od obecného návrhu až po konkrétní obvodové ešení a 
jeho realizaci. 
 
5.1 OBECNÉ EŠENÍ 
Navrhovaná ústedna by mla splovat všechny požadavky kladené na 
adekvátní zabezpeení rodinného domu. Umožnit jak drátové tak i bezdrátové 
pipojení bezpenostních a požárních senzor, ovládacích a ovládaných komponent. 
Zajistit oznámení informace o narušení steženého prostoru bezdrátov – využitím 
sít GSM. Ústedna by mla být také schopna podávat hlášení na pult centralizované 
ochrany. Jedním z hlavních  úkol je možnost pipojení ústedny do sít Ethernet a 
umožnit tak vzdálenou kontrolu a správu ústedny uživatelem z PC. Samozejmostí 
je schopnost pracovat i pi výpadku síového naptí, což bude zajišovat záložní 
zdroj s olovným akumulátorem. Blokové schéma zabezpeovacího systém vetn 
ústedny je zobrazeno na obrázku 2. Ústedna obsahuje napájecí zdroj, zálohovaný 
olovným akumulátorem, umožující ízení nabíjecího procesu ústednou a 
signalizaci stavu napájení ze sít. Jako vstupní a výstupní uživatelská zaízení slouží 
klávesnice a LCD display doplnný o indikaci stavu ústedny LED diodami. 
Nejdležitjší ástí zabezpeovací ústedny je základní deska, obsluhující všechny 
funkce celého zabezpeovacího systému jako je komunikace mezi jednotlivými 
moduly a jejich ízení, obsluha pipojených bezpenostních senzor, obsluha 
uživatelských výstup, komunikace s uživatelem pomocí bezdrátové sít GSM a sít 
Ethernet. Poslední funkcí základní desky je podpora jedno z nejrozšíenjších 
rozhraní v zabezpeovací technice, rozhraní Wiegand. Toto rozhraní sloužící pro 
pipojení speciálních zaízení v zabezpeovací technice jako jsou teky 
identifikaních karet, teky otisku prst a jiné. Funknost celé ústedny završuje 
možnost pipojení modulu pro bezdrátovou komunikaci sloužící pro pipojení 
bezdrátových vstupních i výstupních zaízení(senzory, siréna, klávesnice). 
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Obrázek 6 Blokové schéma navrhovaného zabezpeovacího systému 
 
V dalších bodech této kapitoly budou podrobnji popsány jednotlivé bloky a 
možnosti jejich ešení. Vzhledem ke komplexnosti práce je pi ešení jednotlivých 
dílích oblastí kladen draz na pokud možno jednoduché hardwarové ešení pi 
zachování profesionálních vlastností zabezpeovacího systému. Dále je kladen draz 
na dostupnost použitých souástek, technologií a jejich cen. V neposlední ad je 
také pihlíženo na spotebu jednotlivých periferií a možnost softwarového ovlivnní 
spoteby ústedny pi napájení ze záložního akumulátoru. 
Pro návrh schémat i desek plošných spoj bude použit software Eagle. 
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5.2 OBVODOVÉ EŠENÍ ZÁKLADNÍ DESKY ÚSTEDNY 
 
Tato kapitola se zabývá návrhem základní desky ústedny. Zjednodušené 
blokové schéma je zobrazeno na obrázku 7. Komunikace mezi jednotlivými bloky a 
modulem Rabbit bude probíhat po sériové lince, krom rozhraní wiegand. Tento je 
zpsobeno pímým požadavkem pipojovaného obvodu (GSM modul, asynchronní 
komunikace) a výbrem vhodných obvod kvli snížení potu potebných pin u 
modulu Rabbit (vstupní a výstupní obvody, SPI komunikace).   
Nejprve bude popsán samotný modul Rabbit 3365 a dále pro ostatní bloky 
bude navrženo a podrobn popsáno obvodové ešení, jeho hlavní problémy a jejich 
pipojení k jednotlivým portm modulu Rabbit. 
 
 
 
Obrázek 7 Blokové schéma základní desky 
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5.2.1 Modul Rabbit 3365 
 
Jedním z požadavk zadání této práce bylo použití modulu Rabbit 3365, který 
má za úkol ízení celé zabezpeovací ústedny a komunikaci s okolními periferiemi a 
uživatelem. Tato kapitola detailn popisuje HW vlastnosti modulu Rabbit 3365, které 
jsou dležité pro splnní zadání. Vlastnosti a funkce modulu, které nebudou  pi 
ešení této práce využívány zde popsány nejsou. Kompletní popis modulu je uveden 
v manuálu výrobce [3]. 
Hlavní dvod volby tohoto modulu je HW i SW podpora komunikaního 
rozhraní Ethernet. Dalšími výhodami je vysoký výkon, velký poet I/O port, 
dostatený poet sériových port a HW i SW podpora pamové karty (vhodné nap. 
pro vytváení penositelného záznamu událostí ústedny).  
Modul je osazen osmibitovým procesorem pracujícím na frekvenci 44,2MHz 
a pro program mžeme využít 512KB rychlé SRAM pamti. Stejná velikost je 
vyhrazena i pro data. Modul dále mže využít dalších 512KB flash pamti a kapacitu 
až 128MB vymnitelné xD-karty. Základní parametry modulu jsou uvedeny 
v tabulce 2 a jeho vyobrazení  na obrázku 8.   
 
Tabulka 2 Základní parametry modulu Rabbit 3365 
Procesor Rabbit 3000, 44,2MHz 
Ethernet 10/100Base-T, RJ-45 
Flash pam 512KB 
SRAM pam 512KB pro provádní programu a 512KB pro data 
Pídavná pam karta xD-picture do 128MB 
Vstupy/výstupy vstupy/výstupy:44, pouze výstupy:4, pouze vstupy:4 
Sériové porty Šest 3,3V port, kompatibilních s CMOS, max. penosová rychlost clk/8 
asovae Deset 8-bitových, jeden 10-bitový 
PWM modulace 4 kanály 
Perušení 4 úrovn priorit perušení. 22vnitních, 2 vnjší 
Napájení 3,15-3,45VDC,250mA 
Konektory Dva 2×17pin (rozte 2mm), 2×5(rozte 1,76) 
Rozmry 47 × 69 × 22 mm 
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Obrázek 8 Modul Rabbit 3365 [2] 
 
Vstupn výstupní porty 
 
Mikroprocesor Rabbit 3000 osazený na modulu Rabbit 3365 obsahuje celkem 
8 paralelních I/O port, Ethernet port a nkolik speciálních vstup a výstup. Vtšina 
paralelních port lze nakonfigurovat pro  alternativní využití, jako jsou sériové porty, 
datová sbrnice, perušení aj. Popis jednotlivých vývod a je uveden v píloze. 
Blokové schéma procesoru Rabbit 3000 je zobrazeno na obrázku 9. 
 
Obrázek 9 Blokové schéma procesoru Rabbit 3000. [3] 
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Sériové porty 
Modul Rabbit 3365 disponuje celkem šesti sériovými porty oznaené 
písmeny A až F. Pro SPI komunikaci lze využít 4 z nich( A, B, C, D ) a 2 porty 
umožují pln duplexní penos ( A, B ). Port A je využíván pro programování 
modulu Rabbit, proto nebude využíván jiným zpsobem. U portu B nastává 
komplikace, že signál CLK sériového portu je využíván jako vstup signálu vložení 
pamové karty. V této aplikaci se poítá s jejím využitím, proto port B mže být 
použit pouze v asynchronním režimu. 
 
SPI komunikace  
Komunikace po sbrnici SPI ( Seriál Peripherial Interface ) je realizována 
jako synchronní sériový penos dat. SPI sbrnice byla definována firmou Motorola a 
využívá tyech vodi  nazvaných SCK (seriál clock), MOSI (Master Out Slave In),  
MISO  (MasterInSlaveOut) a SS (Slave Select). Jak již vyplývá z názv jednotlivých 
signál, komunikace mezi periferiemi je typu Master – Slave. Vždy pouze jedno 
zaízení mže být master. Master zaízení nastavuje signál SS sloužící k výbru 
pipojeného Slave zaízení (povinné pouze pokud pipojujeme více zaízení na jeden 
SPI kanál)  a dále generuje signál SCK a tím ídí rychlost komunikace. Master mže 
vysílat data do více zaízení Slave, ale pouze jedno Slave zaízení mže v daný as 
data vysílat. asový prbh komunikace je zobrazen na obrázku 9. 
Propojení jednotlivých pin zaízení s rozhraním SPI k modulu Rabbit je 
uvedeno v tabulce 3. Pipojení SPI zaízení k modulu Rabbit je zobrazeno na 
obrázku 10. 
 
Obrázek 10 asový pr	bh komunikace SPI [9] 
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Tabulka 3 Pipojení SPI zaízení k modulu Rabbit 
 
Oznaení Motorola Oznaení Rabbit 
SCK CLK 
MOSI TX 
MISO RX 
SS Lze nakonfigurovat jakýkoli I/O pin 
 
 
 
Obrázek 11 Pipojení SPI zaízení k modulu Rabbit [9] 
 
Pro modul Rabbit 3365 bylo nutno vytvoit knihovnu, navrhnout 
schematickou znaku a pouzdro v programu Eagle. Bylo vycházeno z technického 
výkresu modulu a rozložení vývod. Technický výkres se nachází v manuálu 
výrobce [3] .  
Ped pipojením jednotlivých obvod k modulu bylo nutné vnovat zvýšenou 
pozornost výbru jednotlivých I/O port z dvodu jejich alternativních funkcí a 
jejich využití v navrhované aplikaci.  
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5.2.2 GSM modul 
V souasnosti se možnost komunikace po síti GSM stává standardním 
parametrem vtšiny komerních zabezpeovacích systém. Pi výbru GSM modulu 
byl kladen draz na jednoduché osazení GSM modulu na základní desku navrhované 
zabezpeovací ústedny, bez nutnosti pipojování modulu pomocí konektor. 
Pipojení vtšiny GSM modul dostupných na trhu je realizováno pomocí 
speciálního konektoru. Nevýhodou tohoto provedení je nutnost fyzického zajištní 
modulu na navrhované desce. Vzhledem k tomu, že GSM modul je považován za 
standardní vybavení a bude tak nedílnou souástí zaízení je i provedení 
s konektorem v tomto pípad nevýhodou. Takto provedené moduly bývají také 
dražší. Výhodnjší je použití GSM modulu v provedení pro SMD montáž pímo na 
navrhovanou desku.  
Pro navrhovanou zabezpeovací ústednu byl pvodn vybrán GSM modul 
Sim300DZ výrobce SimCom. Z dvodu nedostupnosti tohoto obvodu v prbhu 
realizace byl nahrazen kompatibilním modulem SIM340DZ. Výhodou modulu jsou 
malé rozmry, jednoduchá SMD montáž a nízká cena. Základní parametry GSM 
modulu Sim340DZ jsou uvedeny v tabulce 4. Kompletní informace o modulu 
Sim340DZ jsou uvedeny v manuálu výrobce [10]. Na obrázku 12 je modul 
vyobrazen. 
Tabulka 4 Základní parametry modulu Sim340DZ 
Napájení 3,4-4,5V 
Dobíjení Podpora nabíjení pro lánky Li-Ion 
Frekvenní pásma 900/850, 1800/1900 
GPRS GPRS multi-slot class 8, 10 
 GPRS mobile station class B 
 rychlost penosu pi stahování 85,6kbps 
 rychlost penosu pi odesílání 85,6kbps 
 Integrovaný TCP/IP protokol 
SMS MT, MO, CB, text a PDU mód. 
 Ukládání na Sim kart 
Sériový port zvláš port pro AT píkazy a Debug port 
 automatické nastavení rychlosti od 4800 do 115200bps 
Rozmry 33×33×3mm 
Max. odbr proudu 0,7A (špikov až 3A) 
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Obrázek 12 GSM modul Sim340DZ 
 
 
Napájení GSM modulu 
 
Napájení modulu je teba vnovat zvýšenou pozornost. Pro napájení slouží 
vývody VBAT a VCHG. VBAT standardn slouží pro pipojení akumulátoru. 
VCHG slouží jako napový vstup pro integrovaný nabíjecí obvod v modulu. Pokud 
je pipojeno naptí na VCHG je automaticky zahájeno dobíjení baterie. V pípad 
použití baterie je nutné proudové omezení zdroje pro vstup VCHG na 650mA. 
Velikost vstupního naptí pro VCHG je standardn 5V maximáln 5,25V. Vstup 
VCHG špikov snáší po dobu 1ms naptí 10V a proud 1,6A. Velikost napájecího 
naptí vstupu VBAT je 3,4 – 4,5V piemž, modul reaguje na pokles naptí pod 3,4V 
a na pekroení 4,6V automatickým vypnutím. Dále je nutné zajistit, aby pi 
spikových odbrech (pi vysílání) nekleslo naptí o více než 0,4V. Testovací Prbh 
naptí a proudu na vstupu VBAT pi vysílání je zobrazen na obrázku 13. Testovací 
podmínky: VBAT = 4V, maximální proud 2A, C1 = 100	F (ESR = 0,7 A)                  
a C2 = 100nF. Všechny tyto parametry a vlastnosti uvádí výrobce [10]. 
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Obrázek 13 Pr	bh naptí a proudu pi vysílání [10] 
 
GSM modul pro svoji innost dále potebuje pouze minimum externích 
souástek a to pedevším pro pipojení simkarty, napájení a antény. Na obrázku 14 je 
zobrazeno navržené schéma zapojení GSM modulu. 
 
Obrázek 14 Schéma zapojení GSM modulu Sim300DZ 
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Obvodový návrh vychází z manuálu výrobce pro modul SIM300DZ. Tento 
manuál již není dostupný a byl výrobcem nahrazen manuálem pro kompatibilní 
modul vyšší tídy SIM340DZ, kterým byl pi realizaci i osazen. V zapojení se tak 
vyskytují drobné odchylky od doporuení uvádná v manuálu pro SIM340DZ, jako 
napíklad pipojení signálu PWRKEY a napájení modulu. 
Napájení modulu je zajištno pivedením napájecího naptí na vstup VCHG, 
který standardn slouží jako vstup naptí pro nabíjení akumulátoru. V této aplikaci 
není akumulátor ke GSM modulu pipojen (zálohování celé ústedny je ešeno 
pomocí olovného akumulátoru). Na vstup VBAT je tak pipojen pouze tantalový 
kondenzátor s nízkým ESR C1 a keramický kondenzátor C2 na doporuení výrobce, 
z dvodu proudových špiek až 2A pi vysílání [10]. Hodnoty kondenzátor jsou pro 
C1 330	F (doporueno min 100	F) a C2 470nF. Stejné hodnoty byly použity i pro 
kondenzátory C4 a C5. 
Pipojení simkarty vyžaduje pouze zapojení rezistor hodnot 22A mezi 
datové signály simkarty a GSM modulu (R2, R3, R4), rezistoru R1 hodnoty 10kA 
mezi Sim_Vdd a signálem Sim_Data. Další nutnou souástkou je blokovací 
kondenzátor C3 o kapacit 220nF. Jako poslední zapojení obsahuje konektory, typ 
SMA pro GSM anténu a šesti pinový konektor pro možnost pipojení audio 
vstupu/výstupu. Vývody RXD, TXD, PWRKEY a RING jsou pímo spojeny s 
vývody modulu Rabbit 3365.  
Komunikace GSM modulu s modulem Rabbit 3365 bude probíhat 
asynchronn po sériovém portu B. Vývod PWRKEY slouží k SW vypnutí a 
optovnému zapnutí modulu. Toto bude využito pedevším pi výpadku síového 
napájení a provozu ústedny ze záložního zdroje. 
 Pro GSM modul Sim300DZ a konektor antény SMA, byly vytvoeny 
schematické znaky a navrženo pouzdro pro program Eagle. 
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5.2.3 Obvodové ešení pro pipojení vstupních senzor	 
V teoretické ásti byl proveden rozbor možností pipojení senzor k ústedn 
a vlastnosti každé varianty pipojení. Pro navrhovanou ústednu bylo zvoleno ešení 
zajišující nejvyšší zabezpeení. Senzory budou k ústedn pipojeny pomocí dvojit 
vyvážené smyky. Pi tomto zpsobu je nutné vyhodnocovat nkolik stav na 
smyce pipojující senzor. Toto mžeme zajistit napíklad napájením senzorové 
smyky zdrojem konstantního proudu a mení naptí na smyce. Pro vyhodnocení 
signálu, pak mžeme použít buB nkolika komparátor nebo A/D pevodníku. 
Varianta s komparátory je jednodušší pro vyhodnocování ústednou, vyžaduje však 
mírn složitjší zapojení. Nevýhodou zapojení s komparátory je možnost nastavení 
požadovaných úrovní smyky pouze Hardwarov u A/D pevodníku probíhá 
vyhodnocování na úrovni SW a lze tedy i jednotlivé úrovn mnit, pípadn nastavit 
jiné úrovn na jednotlivých smykách pro pipojení rzných typ senzor. Pi návrhu 
ústedny byla zvolena možnost proudového zdroje v kombinaci s A/D pevodníkem. 
Pro zajištní napájení smyek konstantním proudem byl vybrán integrovaný 
obvod MC33972 [7]. Hlavními výhodami tohoto obvodu je dostatený poet 
nastavitelných proudových zdroj, ovládání obvodu ešeno pes rozhraní SPI a nízká 
spoteba. Funknost obvodu MC33972 je nejlépe vidt na blokovém schématu, které 
je zobrazeno na obrázku 15. 
Obvod MC33972 obsahuje celkem 22 vstup, z toho 8 (SP0-SP7) lze nastavit 
pro pipojení vstupu proti zemi nebo kladnému naptí a 14 (SG0-SG13) vstup 
pouze pipojení proti zemi. Každý vstup obsahuje komparátor pro vyhodnocení 
sepnutého nebo rozepnutého stavu smyky. V naší aplikaci je nutno vyhodnocovat 
více stav, proto tato funkce obvodu nebude využívána. Obvod dále obsahuje 
multiplexor, který pepíná jednotlivé vstupy na komparátor, který omezuje naptí 
smyky (0-VPWR) na výstupní naptí (0-VDD), které je pivádno na analogový 
výstup (tomuto je nutné pizpsobení odpor ve smyce pipojující senzor). Tato 
funkce spolu s proudovými zdroji tvoí hlavní využití obvodu MC33972. 
Napájení obvodu je zajištno pomocí dvou napájecích vstup VPWR a VDD. 
VPWR slouží pro napájení proudových zdroj a pro plnou funkcionalitu obvodu by 
mlo být v rozsahu 8 – 26V. Napový vstup VDD slouží k napájení logické ásti 
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obvodu a pohybuje se v rozsahu 3,1 – 5,25V. V zapojení navrhované ústedny bude 
uvažováno naptí 12V pro VPWR a 3,3V pro VDD. 
Z ostatních vývod obvodu budou využity pouze vstupy a výstupy SPI 
rozhraní CS, SCLK, SI, SO. 
 
Obrázek 15 Blokové schéma obvodu MC33972 [7] 
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Vzhledem k tomu, že modul Rabbit 3365 neobsahuje A/D pevodník je 
dalším úkolem práv výbr tohoto pevodníku. Požadavky na A/D pevodník nejsou 
vysoké a splní je i ty nejlevnjší pevodníky. Pvodn byl vybrán osmibitový 
pevodník TLC549, z dvodu jeho omezené dostupnosti byl nahrazen kompatibilním 
typem TLC1549 s desetibitovým pevodem. A/D pevodník ke komunikaci 
s modulem Rabbit využívá opt rozhraní SPI. Pevodník nevyžaduje externí 
souástky a je zapojen podle manuálu výrobce [13]. 
Další nezbytnou ástí vstupních obvod je pepová ochrana. V návrhu byla 
zohledována možnost ochrany ped náhodným indukovaným naptím do vedení i 
možnost pipojením nestandardního naptí na vstupní svorky úmysln (sabotáž) i 
neúmysln. Základní ochranu lze ešit pomocí zenerovy diody nebo transilu. Pro 
ochranu vstupních obvod je vždy lepší ešení pomocí transilu z dvodu jeho 
konstrukce. Pi petížení transilu sice dojde k jeho nevratnému poškození, avšak 
vždy dojde ke zkratování jeho vývod místo jejich perušení jako v pípad zenerovy 
diody. Tato vlastnost transilu tém vždy zaruí ochranu pipojených obvod. Dalším 
prvkem ochrany je dioda zapojená ve smru protékajícího proudu senzorovou 
smykou. Jako poslední prvek ochrany je použita vratná pojistka typu polyswitch. 
Tato pojistka slouží k ochran transilu ped vyššími proudy. Hlavní výhoda této 
pojistky je ochrana obvodu ped vyšším proudem bez nutnosti její výmny. Pojistka 
obsahuje speciální polymer s uhlíkovými vlákny. V normálním (nepetíženém) stavu 
má pojistka tém nulový odpor. Pi petížení dojde k perušení uhlíkových vláken a 
ke skokovému nárstu odporu o nkolik ád a tím k rozpojení obvodu. Pro uvedení 
pojistky opt do vodivého stavu je nutné odpojení od zdroje, protože pro zachování 
„rozepnutého“ stavu po petížení staí i minimální proud. 
Celkové obvodové ešení výstupních obvod je zobrazeno na obrázku 16. 
Navrhovaná zabezpeovací ústedna bude mít k dispozici 10 vstup pro pipojení 
senzor. Senzory budou pipojovány tídrátov – napájení, spolená zem a napájení 
smyky(vstup obvodu MC33972) ke svorkovnicím X1 – X4. Všechny tyto smyky 
jsou chránny 12V transilem, a vratnou pojistkou o hodnot limitního proudu 140mA 
(v souasné dob nejnižší hodnota pojistky k dostání na trhu). Dále zapojení 
obsahuje 4 vnitní smyky pro poteby ústedny (sníma otevení krytu ústedny aj.). 
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Napájecí vtev senzor je chránna 15V transilem a vratnou pojistkou 750mA. 
Obvod MC33972 [7] a A/D  pevodník TLC1549 [13] jsou zapojeny podle 
doporuení výrobce a pipojení k modulu Rabbit 3365 je realizováno pomocí dvou 
sériových port podporujících SPI komunikaci. Obvod MC33972 je pipojen k portu 
D a A/D pevodník TLC1549 k portu C. 
 
 
Obrázek 16 Obvodové ešení pro pipojení vstupních senzor	 
 
5.2.4 Obvodové ešení ovládání výstup	 
Pi ešení této obvodové ásti bylo nutno pipojit vtší množství výstup pi 
souasném minimálním potu použitých vývod modulu Rabbit 3365. Dále  byla 
zohlednna možnost pipojení pídavných modul, umožujících rozšíení potu 
uživatelských výstup. Pro tento úel byl vybrán obvod 74HC595 [11]. Jedná se o 
osmibitový pamový registr, který zajišuje pevod vstupních sériových dat na jeho 
paralelní výstup. Zárove obsahuje i sériový výstup, což umožuje teoreticky 
libovolný poet tchto obvod zapojených do série. Obvod komunikuje  opt po 
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rozhraní SPI a k modulu Rabbit je pipojen na stejný sériový port (C), jako A/D 
pevodník TLC1549. K ízení výbru obvodu se kterým bude komunikováno slouží u 
A/D pevodníku signál CS (enable). U obvodu 74HC595 však signál enable použít 
nelze (výstupy pechází do stavu vysoké impedance a nebylo by možné souasné 
sepnutí výstup a komunikace s A/D pevodníkem) a je nutno, aby byl obvod 
v aktivním režimu celou dobu provozu zabezpeovací ústedny. K ízení obvodu 
74HC595 je použit signál ST_CP (storage register clock) sloužící pro pevod 
logických úrovní ze sériového registru na výstup. Pi tomto zapojení sériový registr 
obvodu 74HC595 reaguje i na signál SCK pro A/D pevodník a hodnoty v jeho 
sériovém registru se mní podle aktuální hodnoty signálu MOSI sériového portu C. 
Toto však nemá vliv na výstupy obvodu 74HC595, zmnu výstupu zpsobíme pouze 
signálem ST_CP (provedeme po nastavení požadovaných dat do sériového registru). 
Pro sériové azení tchto obvod (zvýšení potu paralelních výstup) je využit 
sériový výstup QH*, který je pipojen na sériový vstup následujícího obvodu. Výstup 
QH* odesílá „petékající“ bity z posuvného registru obvodu. V zapojení dvou 
obvod je tak nutno odeslat, pro nastavení všech výstup, 16 bit. Piemž prvních 8 
bit bude nateno do kaskádn zapojeného obvodu 74HC595 a dalších 8 bit do 
obvodu pímo pipojeného k sériovému kanálu modulu Rabbit. Analogické je 
zapojení více obvod.  
Na základní desce jsou použity celkem dva obvody 74HC595. První je uren 
pro vnitní výstupy ústedny (LED indikace, podsvícení, napájení LCD) a druhý pro 
uživatelské výstupy. Dva vnitní výstupy jsou posíleny tranzistory. Další uživatelské 
výstupy jsou navíc posíleny integrovaným obvodem ULN2003A, respektive 
optoleny. Navržené schéma výstupní ásti je zobrazeno na obrázku 17.                
Osm uživatelských výstup je rozdleno na dva reléové výstupy pro možnost           
spínání síového naptí, ti výstupy 12V/350mA ešené tranzistorovým polem                  
ULN 2003A [12] a ti výstupy s možností spínání uživatelských zaízení (s vlastním 
napájením) ešenými optoleny PC452. Optoleny mohou spínat maximáln 
30V/170mA [14]. Obvod ULN2003A v sob integruje reverzn zapojené diody, není 
tak poteba jejich externí pipojení pi poteb spínání zátže induknostního 
charakteru. Výstupní obvody jsou podobn jako vstupní chránny transilem a 
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vratnou pojistkou. Pro pipojení pídavného výstupního obvodu bude sloužit 
konektor SV3.  
 
Obrázek 17 Obvodové ešení výstupních obvod	 
 
Hodnoty použitých souástek jsou: Odpory R3,R4,R7,R8,R9 = 220A, R6, 
R12=1kA, R5, R11=10kA,  pojistky F13-F15 = 200mA, F16-F20 = 350mA, F12 = 
1A, transily D2,D3,D18 = 15V, D12-D20 = 30V. Kondenzátory C12 = 330	F 
(tantalový), C7 = 100nF (keramický). Tranzistory T1,T2 = BC 807 a relé K4,K5 5V 
s pepínacím kontaktem. 
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5.2.5 Obvodové ešení rozhraní Wiegand 
 
Pi návrhu bylo vycházeno z parametr rozhraní Wiegand [22]. Jeho fyzická 
vrstva je tvoena dvmi komunikaními vodii DATA0, DATA1 a signálovou zemí 
GND. Data jsou penášena tak, že signál DATA0 slouží pro penos logické úrovn 0 
a DATA1 logické úrovn 1. V klidovém stavu je na obou vodiích naptí 5V. Pi 
komunikaci jsou signály DATA0 a DATA1 spínány ke GND, kdy každý puls 
znamená 1 bit vysílané sekvence dat. asový prbh komunikace je zobrazen na 
obrázku 18. 
 
 
Obrázek 18 asový pr	bh komunikace rozhraní Wiegand 
 
Šíka pulzu Tp a intervalu mezi pulzy Ti není pro zaízení pevn definovaná a 
mže se pohybovat v rozmezí 20-100 	s pro Tp a 0,2 ms - 20 ms pro Ti. 
Pi HW návrhu bylo nutné navrhnout co nejjednodušší pipojení tohoto 
rozhraní k modulu Rabbit i z hlediska SW zpracování penášených dat (samotný 
protokol je pak nutné realizovat programov). Z dvodu pesn nedefinovaného 
asového prbhu, bylo jako nejjednodušší ešení zvoleno pipojení signálu DATA0 
a DATA1 k externím perušením modulu Rabbit. Do návrhu byly také zahrnuty ti 
výstupní signály pro indikaci komunikace pomocí Led a zvukové signalizace 
(W_Green, W_Red, W_Beep). Celkové schéma obvodového ešení pro rozhraní 
wiegand je zobrazeno na obrázku 19. 
 
5V 
 
0V 
 
5V 
 
0V 
 
 
DATA0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DATA1 
 
    Tp                        Ti                Tp                       Ti 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn 
 
 
38 
 
Obrázek 19 Obvodové ešení rozhraní Wiegand 
 
Konektor pro pipojení zaízení obsahuje celkem 7 vodi a krom samotné 
komunikace zabezpeuje i napájení a signalizaci pro pipojené zaízení. Signály 
DATA0 a DATA1 mají na vstupu pepovou ochranu tvoenou 5V transilem    
(D36 a D37) a diodou 1N4148 (D38 a D39). Napájení pipojeného zaízení je 
chránno vratnou pojistkou F17 o hodnot 750mA. Výstupy jsou spínány tranzistory 
BC846 (T4-T5). Hodnoty odpor jsou R15-R17 = 220A, R18-R19 = 1kA, R23-R26 
= 100A, R21-R22 = 10kA. 
 
5.2.6 Celkové obvodové ešení základní desky ústedny 
Celkové schéma základní desky ústedny vetn pipojeného modulu Rabbit 
3365 je zobrazeno na obrázku 20. Z komponent, které nebyly zmínny v pedchozích 
kapitolách schéma obsahuje pouze blokovací kondenzátory C4-C8 pipojované 
k napájecím vývodm jednotlivých integrovaných obvod. Dále obsahuje resetovací 
tlaítko a  posílení jednoho výstupu modulu Rabbit tranzistorem T3. Tento posílený 
výstup je vyveden na svorku SV3, která slouží k pipojení vnitní zvukové 
signalizace. 
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Obrázek 20 Celkové schéma základní desky ústedny 
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5.3 OBVODOVÉ EŠENÍ NAPÁJECÍHO ZDROJE 
Tato kapitola se zabývá konkrétním ešením napájecího zdroje pro 
navrhovanou zabezpeovací ústednu. 
 
5.3.1 Požadavky na napájecí zdroj 
Základní funkcí zdroje, je zajištní trvalého napájení zabezpeovací ústedny 
i pi výpadku síového naptí, pepnutím na záložní baterii. 
Zdroj musí zajistit píslušná napájecí naptí pro všechny obvody základní 
desky ústedny i pro pípadn pipojené externí komponenty (senzory, pídavné 
moduly, uživatelské výstupy). Zdroj bude poskytovat naptí o úrovních 12V, 5V a 
3,3V. Tyto napové úrovn vycházejí z požadavk jednotlivých komponent 
zabezpeovací ústedny a jejich periferií. Z tchto požadavk vychází i další 
parametr, kterým je výkon zdroje. Napájecí nároky jednotlivých komponent jsou 
zobrazeny v tabulce 5. Hodnoty vycházejí z dokumentace výrobc jednotlivých 
komponent. U hodnot spoteby proudu byla brána vždy nejvyšší prmrná hodnota, 
pokud byla uvedena. Hodnoty pro senzory a výstupy vycházejí z parametr navržené 
základní desky zabezpeovací ústedny v pedchozí kapitole. Z tabulky vyplývá, že 
zdroj by ml poskytovat, pi maximálním zatížení, výkon 22,92 W . 
 
Tabulka 5 Napájecí nároky použitých komponent 
Zaízení U [V] Spoteba[mA] Spoteba[W] 
Rabbit 3365 3,3 250 0,82 
Sim340DZ 5 550 2,75 
LCD vetn podsvícení 5 22,5 0,1 
Podsvícení klávesnice 3,3 200 0,66 
Logické obvody 3,3 75 0,25 
MC33972 12 28 0,34 
Senzory, výstupy 12 1500 18 
      
  Celkem 22,92W 
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5.3.2 Nabíjení olovného akumulátoru 
Jako záložní zdroj byl zvolen hermeticky uzavený olovný akumulátor o 
jmenovitém naptí 12V znaky LONG. Tyto akumulátory lze nabíjet buB 
konstantním proudem nebo konstantním naptím. Uvádí se, že tyto akumulátory by 
mli být ideáln nabíjeny zdrojem konstantního naptí s omezením maximálního 
proudu [5] z dvodu bezobsluhového a bezpenjšího nabíjecího procesu. Graf 
nabíjení olovného akumulátoru pi konstantním naptím s omezením proudu je 
zobrazen na obrázku 21. Pi souasném omezení maximálního nabíjecího naptí a 
proudu, není nutno hlídat dobu nabíjení a v zaízeních se záložními  akumulátory  je 
doporuováno trvalé nabíjení [5]. Tento pípad platí i pro navrhovanou 
zabezpeovací ústednu. Nabíjecí naptí v pípad kontinuálního nabíjení je uvádno 
13,65V [5], výrobce zvoleného akumulátoru uvádí rozptí 13,5-13,8V. V cyklickém 
režimu je pak nabíjecí naptí obecn 14,65V [5] a výrobcem udávané rozptí       
14,4-15V. 
 
 
Obrázek 21 Nabíjení olovného akumulátoru konstantním naptím s omezením 
proudu [8] 
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Maximální nabíjecí proud udává výrobce nap. pro akumulátor 12V/1,3Ah 
360mA. Vzhledem k tomu, že v dané aplikaci nejsou kladeny nároky na rychlost 
nabíjení, akumulátor mže být dobíjen menším proudem delší dobu. Tímto 
„šetrnjším“ nabíjením docílíme prodloužení životnosti akumulátoru. Pro danou 
aplikaci byl zvolen nabíjecí proud 150mA. 
 
5.3.3 Obvodové ešení nabíjecího obvodu 
Jako obvod zajišující dobíjení akumulátoru byl vybrán lineární regulátor 
naptí s nastavení výstupního naptí a omezení výstupního proudu. Obvod byl 
vybrán z dvodu jednoduchého zapojení a nízké ceny. Schéma zapojení nabíjecí 
ásti je zobrazeno na obrázku 22. Toto zapojení vychází ze zapojení doporuené 
výrobcem a je doplnno o nkolik dalších souástek.  
 
Obrázek 22 Obvodové ešení nabíjecí ásti 
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Napájecí naptí pro obvod L200 [23] je pivádno na vstup U_IN. Navržené 
zapojení umožuje nabíjení dvojím naptím, naptím pro cyklický režim a pro režim 
kontinuální. To je pepínáno pomocí logické úrovn, pivádné na vstup SET. 
Napové úrovn jsou nastaveny vhodnou kombinací odpor R5, R6 a R7, každý 
doplnný trimrem pro možnost pesného nastavení. Výstupní naptí je dáno rovnicí, 
která vznikne úpravou rovnice z manuálu výrobce [23] ( podle použitých souástek ). 
Pro kontinuální režim (log 1 na vstupu SET) platí rovnice 1, další úpravou této 
rovnice pro cyklický režim dostaneme rovnici 2 (log 0 na vstupu SET, paraleln 
k odporu R7 a P3 pipojen odpor R6 a P2). Proudové omezení je nastaveno odpory 
R3 a R4 a jejich hodnota se ídí rovnicí 3. 
 

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Dosazením konstanty VU ref 75,2= udávanou výrobcem, zvolené hodnoty 
Ω=+ 120037 PR  a požadovaného výstupního naptí 13,65V dostáváme hodnotu 
odpor Ω=+ 216615 PR .  
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Úpravou vzorce a dosazením výstupního naptí 14,65V a pedchozích hodnot 
odpor dostáváme Ω=+ 1636226 PR   a mžeme zvolit hodnoty odpor Ω= KR 15 , 
Ω= kP 21 , Ω= 8207R  a Ω= kP 23 , Ω= KR 106 , Ω= kP 102 . 
Pro nastavení omezení proudu z regulátoru použijeme rovnici 3. 
 
 R
V
I 25lim
−
=        (3) 
Po dosazení VV 45,025 =−  z dokumentace výrobce a požadované hodnoty 
proudu 150mA dostáváme Ω= 3R . Volíme Ω= 33R , 4R  neosazen. 
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Dále je v zapojení použita dioda D1 sloužící k zabránní pronikání proudu 
zpt do obvodu L200 pi napájení z baterie. K pipojení baterie slouží svorky X2. 
Dioda D2 signalizuje pipojení akumulátoru opanou polaritou a pojistka F2 chrání 
obvod L200 pi pepólovaní. Posledním nezbytným prvkem podle dokumentace 
výrobce jsou blokovací kondenzátory C5 a C6. 
 
5.3.4 Obvodové ešení zdroje 
ešení bylo zvoleno s ohledem na požadavky napájených obvod. Pi 
napájení ze sít byl vybrán transformátor 230/15V o výkonu 33VA. Úprava 
usmrnného naptí z transformátoru na 12V je zajištna lineárním regulátorem 
naptí 78T12 [16]. Bylo pihlíženo k dobré úinnosti zdroje pi napájení z baterie. Z 
tohoto dvodu byl pro úpravu naptí z 12V na 5V použit spínaný regulátor LM2576  
s úinností pi plném zatížení 77% [15]. Pro úpravu naptí z 5V na 3,3V je již použit 
lineární stabilizátor LF33CV.  
Dalším požadavkem bylo zajištní pepnutí napájení, pí výpadku síového 
naptí, na napájení ze záložní baterie. Nejjednodušší ešení použitím usmrovací 
diody není píliš vhodné. Pi této variant nastává nkolik problém. Prvním a 
nejvtším je “únik” proudu pi nabíjení akumulátoru. Toto zpsobí zvýšení naptí na 
nezatížené 12V vtvi až na nabíjecí naptí – 0,7V (úbytek naptí na diod) a na 
zatížené 12V vtvi, proudem vtším než je nabíjecí proud (150mA), znemožní úplné 
dobití akumulátoru (uniká veškerý proud produkovaný obvodem L200). Dalším 
problémem je nutnost použití další diody k oddlení výstupu stabilizátoru 7812 a 
bodu pipojení akumulátoru. Pokud toto není provedeno, dochází pi nezatížené 12V 
vtvi k pronikání proudu do výstupu obvodu 7812. Pi výpadku napájecího naptí je 
tento efekt ješt vtší a dojde k nadmrnému zahívání obvodu 7812. Posledním 
problémem je úbytek naptí na diod pipojující akumulátor, což zpsobuje zbytené 
ztráty. ešení, které bylo navrženo, využívá dvou MOSFET tranzistor, kdy jeden 
(typ N) spíná výstup stabilizátoru 7812 a druhý (typ P) zajistí pipojení baterie. 
Signálem ídící tranzistory je usmrnné naptí ped obvodem 7812. Tranzistory 
typu MOSFET se vyznaují minimálním odporem v oteveném stavu. Byly použity 
tranzistory IRFZ24N [19] (typ N) a IRF4905 [20] (typ P) s odporem oteveného 
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kanálu 0,07A respektive 0,02A. Doba sepnutí a rozepnutí tranzistor se pohybuje v 
ádu desítek ns. Celkové schéma zdroje vetn dobíjení, je na obrázku 23. 
 
Obrázek 23 Celkové schéma napájecího zdroje 
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Použité stabilizátory 7812, LM2576T a LF33CV jsou v zapojení 
doporueném výrobci [15], [16], [17]. Odpory T8 a R9 tvoí napový dli o naptí 
na R9 3,3V pi napájení ze sí a 0V pi napájení z baterie. Toto slouží k signalizaci 
stavu napájení ústedn. Konektor zdroje, pipojovaný k zabezpeovací ústedn 
obsahuje celkem 6 signál – Napové vtve 12V, 5V a 3,3V, signál „MS_OFF 
“urující napájení z baterie nebo ze sít, signál „SET_CHARGE“ ídící nabíjecí 
obvod a signál GND. 
5.4 EŠENÍ KLÁVESNICE A LCD DISPLEJE 
Ovládání zabezpeovací ústedny a její signalizace uživateli bylo navrženo 
pomocí maticové klávesnice s podsvícením, LCD displeje 2×16 znak a tyech 
signálních LED. V následujících podkapitolách budou jednotlivá ešení popsaná 
podrobn. 
 
5.4.1 Klávesnice  
Pro klávesnici byl zvolen vlastní návrh z dvodu pizpsobení klávesnice 
požadavkm zabezpeovací ústedny. Mezi tyto požadavky patí krom standardních 
íselných kláves i klávesy pro speciální funkce (Menu, šipky, tlaítko pro rychlé 
zastežení aj.). Dalším požadavkem je podsvícení klávesnice. Na desku klávesnice 
byly umístny i tyi indikaní LED diody. Schéma klávesnice vetn indikace je 
zobrazeno na obrázku 24. Klávesnice obsahuje celkem 16 kláves v maticovém 
zapojení. Podsvícení je ešeno pomocí LED diod D5 - D21 spínaných tranzistory T1 
a T2. Dioda podsvícení D21 je spínána samostatn a zajišuje podsvícení ervenou 
barvou jednoho tlaítka pro doplkovou signalizaci. Napíklad stavu napájení z 
baterie, kdy podsvícení klávesnice je vypnuto z dvodu úspory energie. K signalizaci 
stavu zabezpeovací ústedny slouží diody D1-D4. Pipojení desky klávesnice 
zajišují dva deseti pinové konektory SV1 a SV2. Konektor SV1 slouží k pipojení 
vnitních výstup ústedny a je pipojen ke konektoru SV8 ústedny. Konektorem 
SV2 je pipojena vlastní klávesnice ke konektoru SV1 ústedny. Propojení je 
provedeno kíženým kabelem. 
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Obrázek 24 Zapojení klávesnice s podsvícením a signalizaními diodami 
 
 
5.4.2 LCD displej 
Pro zabezpeovací ústednu byl vybrán znakový dvouádkový LCD displej 
ATM1602B se standardním adiem [18]. Pro úsporu vývod modulu Rabbit 3365 je 
displej pipojen pro režim tybitové komunikace. Pro display byla navržena deska 
zajišující redukci 16-cti vývod displeje na 10-ti pinový konektor použitý na 
základní desce ústedny. Deska je krom samotné redukce osazena nkolika 
souástkami pro LCD displej [18], podle doporuení výrobce. Schéma desky LCD 
displeje je zobrazena na obrázku 25. Deska redukce je pipojena pomocí kíženého 
kabelu ke konektoru SV1 základní desky ústedny. 
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Obrázek 25 Zapojení redukce pro LCD displej 
 
5.5 NÁVRH PLOŠNÝCH SPOJ 
Plošné spoje byly navrhovány stejn jako schémata v programu Eagle. 
Všechny desky byly navrženy v oboustranném provedení z dvodu jejich složitosti. 
Desky byly navrhovány run – bez použití autorouteru. 
Návrh plošného spoje základní desky ústedny vetn souástek je zobrazen 
na obrázku 26 (horní vrstva) a na obrázku 27 (spodní vrstva). Pi návrhu byla snaha o 
umístní vtšiny souástek na horní vrstvu. Na spodní vrstvu byly umísovány pouze 
blokovací kondenzátory integrovaných obvod a celé ešení rozhraní Wiegand. 
Výpl horní vrstvy je spojena se signálem GND a spodní vrstvy s +3,3V. Na desce je 
umístno  celkem 5 montážních otvor, 4 pro uchycení do montážní krabice a jeden 
pro uchycení modulu Rabbit, korespondující s montážním otvorem tohoto modulu. 
Navržený plošný spoj zdroje vetn souástek je zobrazen na obrázku 28 
(horní vrstva) a 29 (dolní vrstva). Výpl horní vrstvy je spojena se signálem GND. 
V návrhu byl kladen draz na dostatek prostoru pro umístní chladi pro 
stabilizátory naptí. Prostor byl rozvržen na dv ásti pro uchycení jednoho chladie 
na dva stabilizátory. Deska má celkem 8 montážních otvor, 4 pro uchycení do 
pístrojové krabice a 4 pro uchycení masivního transformátoru. 
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Obrázek 26 DPS Základní desky ústedny vetn souástek – horní strana 
 
Obrázek 27 DPS Základní desky ústedny vetn souástek – spodní strana 
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Obrázek 28 Plošný spoj zdroje vetn souástek –  horní strana 
 
Obrázek 29 Plošný spoj zdroje  –  spodní strana 
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Plošný spoj redukce pro LCD displej je zobrazen na obrázku 30 (horní strana) 
a 31 (spodní strana). Obsahuje dva montážní otvory korespondující s otvory LCD 
displeje pro montáž k elnímu panelu. 
Plošný spoj klávesnice je zobrazen na obrázku 32 (horní strana) a 33 (spodní 
strana). Všechny souástky jsou umístny na horní vrstv, krom obou konektor. 
Tlaítka i diody byly umísovány s ohledem na vhodný vzhled celku. 
 
 
Obrázek 30 Plošný spoj redukce pro LCD vetn souástek –  horní strana 
 
Obrázek 31 Plošný spoj redukce pro LCD  –  spodní strana 
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Obrázek 32 Plošný spoj klávesnice vetn souástek –  horní strana 
 
 Obrázek 33 Plošný spoj klávesnice vetn souástek –  spodní strana 
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5.6 ZNAENÍ SVOREK NAVRŽENÉ ÚSTEDNY 
Znaení jednotlivých vstupních a výstupních svorek, pro pipojení senzor a 
uživatelských zaízení jsou uvedeny v tabulce 6.  
 
Tabulka 6 Znaení svorek ústedny 
Oznaení Význam  
12V Napájení pipojených senzor 
  
GND Napájecí zem pro pipojení senzor 
I1-I10 Vstupy pro pipojení vyhodnocovací smyky senzoru. Pipojeno 
k vývodm SG9-SG0 obvodu MC33972. 
12V+ Napájení uživatelských výstup 
O1-O3 Uživatelské výstupy spínané ke GND. Spínání zajišuje ULN2003a. 
O4+ - O6+ Spínací uživatelské výstupy, svorka pro pipojení kladného naptí. 
Spínání zajišuje optolen PC542 
O4-  - O6- Spínací uživatelské výstupy, svorka pro pipojení záporného naptí. 
Spínání zajišuje optolen PC542 
A, A1, A2 Reléový výstup, pepínací kontakt. Svorka A znaí stedový kontakt 
relé, v klidovém stavu sepnutý ke svorce A1. 
B, B1, B2 Reléový výstup, pepínací kontakt. Svorka B znaí stedový kontakt 
relé, v klidovém stavu sepnutý ke svorce B1. 
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6. REALIZACE  
Tato kapitola prezentuje pedevším obrazovou formou všechny zhotovené 
ásti navržené zabezpeovací ústedny. Na obrázku 34 je zobrazena osazená základní 
deska ústedny vetn modulu Rabbit 3365. Napájecí zdroj je zobrazen na obrázku 
35. Obrázek 36 pak zobrazuje LCD displej a osazenou desku klávesnice v innosti. 
 
 
 
 
 
Obrázek 34 Základní deska realizované ústedny vetn modulu Rabbit 3365 
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Obrázek 35 Osazená deska zdroje 
 
Obrázek 36 LCD displej a osazená deska klávesnice 
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Na obrázku 37 je zobrazen prototyp elního panelu, vetn zkompletované 
klávesnice s tlaítky. Pední panel je vyroben z hliníkového plechu. Jednotlivá 
tlaítka byla vyrobena z epoxidové pryskyice odléváním do pedem zhotovené 
formy z Lukoprenu N1522. V každém tlaítku je zalita fólie s vytištným motivem. 
Akoli kvalita zpracování pedního panelu nedosahuje kvality tovární výroby, úel 
prototypu a pedstavu autora spluje. Na obrázku 38 je zobrazena kompletní sestava 
všech navržených a zhotovených komponent zabezpeovací ústedny v innosti. 
 
 
 
 
Obrázek 37 Prototyp elního panelu 
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Obrázek 38 Kompletní zaízení vetn záložního akumulátoru 
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7. PROGRAMOVÉ EŠENÍ 
Tato kapitola se zabývá základní programovou ástí pro Modul Rabbit 3365. 
Úkolem této práce nebyl komplexní návrh programové ásti, avšak byly 
implementovány základní funkce pro práci s jednotlivými komponenty navržené 
ústedny. Mezi tyto funkce patí pedevším ovládání vstup a výstup, ízení nabíjecí 
ásti napájecího zdroje, ovládání ústedny klávesnicí a funkce pro LCD displej. 
Zdrojové kódy jsou psány v prostedí Dynamic C, platforma urená pro procesory 
z rodiny Rabbit. Popis programovacího prostedí vetn programovacího jazyka 
uvádí [5], seznam funkcí implementovaných v Dynamic C je uveden v [6]. 
Programovací jazyk Dynamic C vychází z jazyka C. 
 
7.1 KONFIGURACE MODULU RABBIT 3365 
Díve než bude popsáno programové ešení, je nutno provést nastavení port. 
Každý port má své specifické vlastnosti a funkce, a tak je nutné speciální nastavení 
pro každý port podle jeho požadovaného využití. Funkce jednotlivých port modulu 
Rabbit 3365 jsou nastavovány pomocí speciálních registr pro daný port. Dále budou 
strun popsány možnosti nastavení pro jednotlivé porty. Kompletní pehled uvádí 
manuál výrobce procesoru Rabbit 3000 [4] osazeného na modulu Rabbit 3365. 
 
Port A 
Port A mže sloužit jako paralelní datová sbrnice (pomocné signály na 
dalších portech), nebo využit pro paralelní vstup / výstup. Nastavení portu probíhá 
zápisem do registru SPCR. Nap. zápis hodnoty 0x80 nastaví port jako vstupní, 
hodnota 0x84 jako výstupní. Pi tchto nastaveních je zárove potlaena funkce 
pomocných signál na ostatních portech. Port A nelze nastavit ásten pro vstup a 
ásten pro výstup. Zápis nebo tení pak probíhá pomocí registru PADR. 
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Port B 
Tento port slouží jako vstupn výstupní s možností nastavení jednotlivých 
bit pro vstup nebo výstup. Nastavení jednotlivých bit jako vstup nebo výstup se 
provádí v registru PBDDR a zápisem log.1 je nastavovaný bit uren jako výstup 
(log. 0 pro vstup). Zápis nebo tení z portu se provádí pomoci registru PBDR. Dále 
mže být využit pro pomocné signály adresové sbrnice (nastavení pomocí v registru 
SPCR ). 
 
Port C 
Port obsahuje signály Tx a Rx sériových port. Mže být také nastaven jako 
vstupn výstupní port, piemž PC0, PC2, PC4 a PC6 mohou být pouze výstupy a 
ostatní signály portu C vstupy. Pokud je port takto využíván data jsou tena a 
zapisována pomocí registru PCDR. Nastavení funkce portu se provádí v registru  
PCFR Pokud je port nastaven pro sériovou komunikaci nastavuje se tato pomocí 
registr SACR(seriový port A), SBCR ( B ), SCCR (C) a SDCR (D). 
 
Port D 
Port D mže být využit jako  vstupn výstupní s možností nastavení 
jednotlivých bit pro vstup/výstup nebo pro pesmrování sériových port A a B. 
V navrhované aplikaci bude využit pouze jako vstupn výstupní. Nastavení pak 
probíhá obdobn jako u portu B pomocí registru PDDDR a pro zápis a tení dat 
slouží registr PDDR. Ostatní registry pro speciální funkce není nutno nastavovat. 
 
Port E 
Port D mže sloužit jako  vstupn výstupní s možností nastavení jednotlivých 
bit pro vstup/výstup nebo využit pro externí perušení a nkolik dalších funkcí které 
nebudou využity. Nastavení je podobné jako u portu B a D pomocí registr PEDDR 
a pro zápis a tení slouží PDDR. Nastavení perušení se provádí v registr I0CR a 
I1CR. 
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Port F 
Na port F jsou vyvedeny signály SLK sériových port C a D, jejich použití se 
nastavuje spolu s daným sériovým portem v registru SCCR respektive SDCR. Dále 
mže být port využit jako vstupn výstupní s možností nastavení jednotlivých bit 
pro vstup/výstup pomocí registru PFDDR. Zápis a tení se pak provádí pomocí 
registru PFDR. 
 
 Nastavení port vychází z funkce, kterou plní v navrhovaném zaízení. Pro 
pehlednost je v tabulce 7 uvedeno pipojení jednotlivých obvod navržené 
zabezpeovací ústedny k modulu Rabbit 3365 vetn struného popisu funkce.   
 
Tabulka 7 Pipojení jednotlivých obvod	 k modulu Rabbit 3365 
Port Rabbit I/O Pipojený obvod Poznámka 
Port A:0 O Klávesnice – 1. sloupec 
Port A:1 O Klávesnice – 2. sloupec 
Port A:2 O Klávesnice – 3. sloupec 
Port A:3 O Klávesnice – 4. sloupec 
Slouží pro výbr sloupce 
Port A:4 O LCD – D4 
Port A:5 O LCD – D5 
Port A:6 O LCD – D6 
Port A:7 O LCD – D7 
Datový vstup LCD displeje* 
Port B:2 O LCD - EN Zápis dat do LCD 
Port B:3 O LCD - RS Uruje data(0) nebo instrukci(1) 
Port B:4 I Klávesnice – 1. ádek 
Port B:5 I Klávesnice – 2. ádek 
Port B:6 I Klávesnice – 3. ádek 
Port B:7 I Klávesnice – 4. ádek 
Slouží pro natení stavu ádk* 
Port C:0 O IO 33792 - MOSI 
Port C:1 I IO 33792 - MISO 
Sériový port D modulu Rabbit, 
Ovládání vstup po SPI 
Port C:2 O IO 74hc595/TLC1549 - MOSI 
Port C:3 I IO 74hc595/TLC1549 - MISO 
Sériový port C,ovládání výstupu 
a AD pevodníku po SPI 
Port C:4 O GSM modul - Rx 
Port C:5 I GSM modul - Tx 
Port B, ovládání GSM modulu 
pomocí AT píkaz 
Port D:4 O Zdroj – Set_Charge Log1 =14,65V, log 0 = 13,65V 
Port D:5 I Zdroj – MS_Off Log 0 – výpadek sí. napájení 
Port E:1 O GSM modul - Pwrkey Ovládání napájení  
Port E:3 O GSM modul - Ring Signalizace vyzvánní 
Port E:4 I Rozhraní Wiegand - W_D0 DATA0 
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Port E:5 I Rozhraní Wiegand - W_D1 DATA1 
Port E:6 O IO 74hc595 - RCK Na výstup obsah sériového reg. 
Port E:7 O Vnitní zvuková signalizace  
Port F:0 O IO 33792 - SCK Hodinový signál SPI, ser.port D 
Port F:1 O IO 74hc595/TLC1549 - SCK Hodinový signál SPI, ser.port C 
Port F:2 O IO 33792 - CS 33792 – chip select** 
Port F:4 O IO TLC1549 - CS TLC1549– chip select 
Port F:5 O Rozhraní Wiegand_Red 
Port F:6 O Rozhraní Wiegand_Green 
Port F:7 O Rozhraní Wiegand_Beep 
Signalizace stavu komunikace 
 
* V pvodním návrhu ústedny jsou pipojeny všechny signály klávesnice na port A 
a LCD na port B. Z dvodu, že port A jako jediný nelze nakonfigurovat z ásti pro 
vstup a pro výstup (nelze tak programov ovládat pipojenou klávesnici), bylo 
pipojení klávesnice a LCD zmnno zámnou tchto vodi v kabeláži, pipojující 
klávesnici a LCD displej k desce ústedny. 
**Tento signál byl pipojen dodaten. V pvodním návrhu a na DPS je spojen s 
GND. 
 
Programov se pak nastavení jednotlivých registr  provede pomocí funkce  
void WrPortI( int port, char * portshadow, int data_value ) [6]. Kde port udává daný 
funkní registr, portshadow udává jeho shadow registr, a data_value zapisovanou 
hodnotu. Inicializace jednotlivých port pro navrženou ústednu pak bude provedena  
následující sekvencí píkaz.  
 
WrPortI(SPCR, &SPCRShadow, 0x84);       
WrPortI(PBDDR, &PBDDRShadow, 0x0c);    
WrPortI(PCFR, &PCFRShadow, 0xf0); 
WrPortI(PDDDR, &PDDDRShadow, 0x10);    
WrPortI(PEDDR, &PEDDRShadow, 0x40); 
WrPortI(PFDDR, , &PFDDRShadow 0x00);    
 
Poznámka: sériové porty C a D nastaveny jako vstupy respektive výstupy a jsou 
ovládány implementovanými funkcemi. 
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7.2 IMPLEMENTOVANÉ FUNKCE 
 
 void TestKey() Funkce provede kontrolu stisknuté klávesy. V pípad stisku 
klávesy volá funkci KeyPress(char KP). Tato funkce je volána po stisku klávesy 
pouze jednou, k optovnému volání musí dojít k uvolnní klávesy a optovnému 
stisku stejné nebo jiné klávesy. 
 
void KeyPress(char KP) Tato funkce je urena pro vyvolání akce v závislosti 
na stisknutém tlaítku. Jediným parametrem je KP v kterém je funkci pedávána 
hodnota stisknutého tlaítka v datovém typu char, je tak možné napíklad tuto 
hodnotu pímo odeslat na LCD displej pomocí píslušné funkce. 
 
void LcdInit() Funkce zajišuje inicializaci LCD displeje. Pedevším 
nastavení 4-bitové komunikace a parametr displeje. Využívá funkce LcdWrite(int 
rs, char data). 
 
void LcdWrite(int rs, char data) Funkce zajistí penos jednoho byte dat do 
LCD displeje. Paramet rs uruje jedná-li se o instrukci nebo o data a druhý paramet 
data obsahuje odesílanou hodnotu. Využívá funkci ByteToBit(char byte, int bit[8]). 
 
void ByteToBit(char byte, int bit[8]) Funkce pevede jeden byte na pole osmi 
bit. Parametr byte jsou data urená k pevodu a bit[8] je prázdné pole bit urené k 
naplnní. 
 
void LcdwriteRow(char s[15]) Tato funkce zapíše celý ádek na LCD displej, 
tj. 16 znak. Funkce volá LcdWrite(int rs, char data). Parametrem je etzec o délce 
16 znak. 
 
void LcdwriteRowSel(char s[15]) Funkce má stejný význam jako 
LcdwriteRow(char s[15]), pouze na zaátek a konec ádku doplní speciální znak      
(v tomto pípad šipka). Napíklad pro urení aktivního ádku v menu. 
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void MenuInit() Provede naplnní indexovaného menu. Prvních deset ádk 
udává hlavní menu a dalších 80 ádk obsahuje podmenu jeho položek. Nap. index 
menu 20-29 udává, že se jedná o položky nadazeného menu s indexem 2. Každý 
ádek obsahuje práv 16 znak vypisovaných pi prohlížení menu, krom každého 
prvého ádku z dané dekády (0, 10, 20…), kde jsou obsaženy další dva znaky. První 
z nich uruje danou dekádu a druhý poet aktivních (zobrazovaných) položek. 
Jednoduchou úpravou této tabulky tak získáme i velmi odlišné varianty menu, bez 
nutnosti zásahu do kódu programu. 
Ovládání menu je pak provádno ve funkci KeyPress, kde je provádna pi 
stisku daných kláves (šipky, menu) pouze zmna indexace menu a pepis displeje 
pomocí funkcí LcdwriteRow a LcdwriteRowSel. 
 
void Beep(int t) Funkce generuje velmi krátký tón pro vnitní zvukové 
signalizaní zaízení. Má jeden parametr t, pro urení výšky tónu. Doporuené 
hodnoty jsou 10-100, piemž vyšší íslo udává nižší tón. Výška tónu neovlivní 
délku tónu. Použití nap. pro doprovodný zvukový efekt stisku tlaítka. 
 
void Beep2(int t,int d) Obdobná funkce k Beep(int t) s možností nastavení 
délky tónu parametrem d. Použití pro zvukové efekty, nap. pro signalizaci uvádní 
do stavu stežení. 
 
float ADRead() Funkce nate desetibitovou hodnotu z AD pevodníku 
(hodnotu výstupu AMUX obvodu MC33972). Tuto pevede na typ float a vrátí. 
Funkce obsahuje prodlevu nutnou pro pevod nové hodnoty AD pevodníku a mže 
tak být volána bez nutnosti tuto prodlevu uvažovat. 
 
void ADtoLCD(float value) Pevede jednotlivé íslice vstupní hodnoty value 
na typ char a zobrazí na LCD displeji. Zapisuje na aktuální pozici na LCD displeji. 
Funkce je vhodná napíklad pro testování pipojeného senzoru. 
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void MCAnalogMux(char data) nastaví obvod MC33972 tak, že vybere daný 
vstup, nastaví proudový zdroj na 2mA a namultiplexuje ho na analogový výstup 
tohoto obvodu. Nastavení je provedeno odesláním píslušných 24 bit podle[7]. 
Hodnota data udává který vstup bude práv aktivní. Vstupu SG0 (I10 znaení vstupu 
ústedny) odpovídá hodnota 1, SG13 pak hodnota 14. Volá funkci ByteToBit. 
 
void SetCharge(int hilow) pepíná hodnotu nabíjecího naptí. Pro hodnotu 
parametru hilow 1, je nabíjecí naptí 13,65V pro hodnotu 0 pak 14,65V. 
 
void SetOut(char inter,char exter) nastaví vnitní i vnjší výstupy. Parametru 
inter udává vnitní výstupy (LED), piemž pi log 0 pro daný bit je výstup aktivní. 
Parametr exter znaí externí výstupy a pi log. 1 je výstup aktivní. V tabulce 8 je 
seznam jednotlivých výstup a jim odpovídající promnné 
. 
Tabulka 8 Seznam ovládaných výstup	 
Parametr:bit Ovládaný výstup 
Inter:7 Podsvícení tlaítka v pravém horním rohu klávesnice - ervená LED 
Inter:6 Podsvícení klávesnice 
Inter:5 LED1 (deska klávesnice) 
Inter:4 LED3 (deska klávesnice) 
Inter:3 LED4 (deska klávesnice) 
Inter:2 LED2 (deska klávesnice) 
Inter:1 LCD napájení 
Inter:0 LCD podsvícení 
Exter:7 Relé A, log. 1 sepnuté, spojeny svorky A a A2, log.0 spojeny A a A1 
Exter:6 Relé B, log. 1 sepnuté, spojeny svorky B a B2, log.0 spojeny B a B1 
Exter:5 Out 1, log. 1 - mezi svorkami O1 a +12V naptí 12V, log. 0 - 0V 
Exter:4 Out 2, log. 1 - mezi svorkami O2 a +12V naptí 12V, log. 0 - 0V 
Exter:3 Out 3, log. 1 - mezi svorkami O3 a +12V naptí 12V, log. 0 - 0V 
Exter:2 Out4, log 1 svorky O4+a O4- spojeny, log.0 rozpojeny 
Exter:1 Out5, log 1 svorky O5+a O5- spojeny, log.0 rozpojeny 
Exter:0 Out6, log 1 svorky O6+a O6- spojeny, log.0 rozpojeny 
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8. ZÁVR 
V této práci byla navržena a zhotovena elektronická ást modulární 
zabezpeovací ústedny pro rodinný dm. Navržená ústedna sestává z následujících 
komponent: základní deska ústedny, síový napájecí zdroj s funkcí záložního zdroje 
a pední panel s klávesnicí a LCD displejem. 
Základní deska integruje nejnutnjší obvody pro funknost celé ústedny. 
Tmito obvody jsou pedevším vstupní obvody pro pipojení senzor pomocí dvojit 
vyvážené smyky. Výstupní obvody pro pipojení rznorodých uživatelských 
zaízení s možností rozšíení jejich potu pídavným modulem. GSM modul pro 
bezdrátovou komunikaci v této síti. Rozhraní Wiegand, pro možnost pipojení teky 
identifikaních karet nebo otisku prst aj.  
Napájecí zdroj byl cílen navržen  pro poteby celé ústedny, vetn 
pipojených periferií. Jeho výstupní naptí jsou 12V, 5V a 3,3V. Funkce záložního 
zdroje byla ešena olovným akumulátorem a obvody zajišující jeho dobíjení. Zdroj 
pi výpadku síového napájení automaticky pepne na záložní zdroj, aniž by došlo 
k poklesu naptí na 3,3V a 5V vtvi. Na 12V vtvi dochází k minimálnímu poklesu, 
který nemá vliv na funkci ústedny. Mže však ovlivnit pipojené senzory (nebylo 
testováno), je tak nutné SW ošetení pípadných falešných poplach. Zdroj je 
vybaven signalizací napájení ze sít nebo z akumulátoru ústedn a možností 
pepínání nabíjecího naptí ústednou. 
Jako uživatelské rozhraní byl navržen pední panel s 16-cti tlaítkovou 
klávesnicí vlastní konstrukce. Panel je doplnn znakovým LCD displejem 2×16 
znak.  
V prostedí Dynamic C byly implementovány základní funkce pro ídící 
modul Rabbit 3365. Tyto funkce zajišují obsluhu jednotlivých použitých obvod. 
Pi ešení komplexního SW pro navrženou ústednu, tak není nutná detailní znalost 
použitého HW. Navržené funkce umožují jednoduše ovládat uživatelské rozhraní 
(klávesnice, LCD). Nastavení vstup pro pipojení senzoru a vyhodnocení jejich 
napové úrovn. Ovládání výstup, optické a akustické signalizace. ízení nabíjecí 
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ásti zdroje. Poslední implementované funkce umožují jednoduchou tvorbu 
uživatelského menu. 
 
Pi návrhu celého zaízení vzniklo nkolik chyb. První chybou bylo pipojení 
signálu chip select obvodu MC33972 pímo ke GND. Signál je nutný pro aktivaci 
požadovaného nastavení pro tento obvod [7]. Tento signál byl dodaten pipojen 
k volnému pinu portu F(PF2). V návrhu zdroje došlo k chyb, kdy odpor R6 a trimr 
P2 mly být pipojeny mezi emitor tranzistoru T1 a napovou referenci obvodu 
L200. V navrženém zapojení je tak napová reference, pi sepnutí tranzistoru T1, 
více ovlivnna proudem z báze, než proudem procházejícím pes odpor R6 a trimr 
P2. Tento problém byl vyešen pipojením trimru do série s odporem R12 a jeho 
nastavením. 
 
Pokraováním této práce je pedevším implementace ídícího SW. Vetn 
pipojení zaízení do sít Ethernet a jeho vzdálenou správu napíklad pomocí webové 
aplikace nebo uživatelského SW. Další neešenou kapitolou této práce je ovládání 
ústedny pomocí GSM modulu a radiového modulu (tento není osazen, pouze je pro 
nj vyveden konektor). Také možnost pipojení k pultu centralizované ochrany. 
Pokraování na úrovni hardware pak mže být návrh rzných výstupních modul 
pipojitelných k ústedn. 
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